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Abstract of WO9730S04 

The invention relates to a process for producing a 
laminated core (8) consisting of ferromagnetic 
material and/ or a unit containing said laminated 
core (8) and at least one other component (12, 
13, 14). According to the invention, the laminated 
core (8) comprises unfinished magnetic steel 
sheets and is positioned in a shaping tool. The 
sheets are subsequently encased with a mixture 
by pouring said mixture into the tool and 
hardening of the mixture in one working stage, 
and connected to each other to form a finished 
laminated core (8). To produce the unit, the 
laminated core (8) can be connected to the 
component (12, 13, 14) during the same working 
stage, and the whole unit can be provided with its 
final, electrical, magnetic, mechanical and/or 
geometric properties. 
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(57) Abstract 



The invention relates to a process for producing a laminated core 
(8) consisting of fenomagnetic material and/ or a unit containing said 
laminated core (8) and at least one other component (12, 13. 14), 
According to the invention, the laminated core (8) comprises unfinished 
magnetic steel sheets and is positioned in a shaping tool. The sheets are 
subsequently encased with a mixture by pouring said mixture into the 
tool and hardening of die mixture in one working stage, and connected 
to each other to fomt a finished laminated core (8). To produce the unit, 
the laminated core (8) can be connected to the component (12, 13, 14) 
during the same working stage, and the whole unit can be provided with 
its final, electrical, magnetic, mechanical and/or geometric properties. 

(57) Zusammcnfawung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus fer- 
romagnetischem Material bestehenden Blechpakets (8) und/oder einer 
ein solches Blechpaket (8) und wenigstens ein weiteres Bauelement (12, 
13, 14) enthaltenden Baugiuppe. Erfindungsgem^ wird das Blech- 
paket (8) aus rohen Elektroblechen zusammengesetzt und in einem for- 




mgebenden Werkzeug positioniert Danach werden die Bleche dunch Einlmngen eines Gemischs in das Werkzeug und An- oder Aushditen 
des Gemisdis in einem einzigen Afbeitsschritt mit dem (jemisch umhflllt und zum fertigen Blechpaket (8) miteinander veibunden. Zur 
Herstellung der Baugruppe kann das Blechpaket (8) in demselben Art)eitsschritt mit dem Bauelement (12, 13, 14) veibunden und die Bau- 
gruppe insgesamt mit ihren endgQitigen elektrischen, magnetischen, mechanischen und/oder geometrischen Eigenschaften veisehen wecden. 
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v^lfy^nf" 7" r Her ^ fr^lim a von Blechpaketen und daraus h ftrf>ft, <t(>llten. elektro- 
magnetischff n Fa^^f^PPg*^ 

Die Eifindung betrifft ein Verfahren zur Hesstellung von Blechpaketen nach dem Obeibe- 
griff des Anspiuchs 1 nnd zur HersteUung von mit derartigen Blechpaketen versehenen, 
elektromagnetischen Baugruppen nach dem Obeibegriff des Anspnichs 2. AuBeidem 
betrifft die Eifindung nach diesen Verfahren hergestellte Blechpakete und Baugiuppen. 

5 

Elektromagnetische Baugruppen, die mit Wechselfeldem aibeiten, weisen haufig Esenker- 
ne aus feiromagnetischem Material auf, die dem Zweck dienen, magnetische Felder 
ubetall dort zu fuhren, wo keine Luftapalte vorgesehen Oder erwunscht sind. Zur Ver- 
meidung von Wirbelstromen und Wirbelstromveriusten werdea diese Eisenkeme flber- 

10 wiegend aus einer Vielzahl von Blechzuschnitten zusammengesetzt, die dutch Stanzen aus 
Blechtafehi oder -bandem eriialten werden, die aus z.B. 0,35 bis 1,00 mm starken Stahl- 
bzw. Esenblechen bestehen und durch einen Lackubeizug, eine Chddschicht oder andeie 
Kfittel gegeneinander isoliert sind. Die IsoKerung kasn sowohl beieits im Walzweik am 
Blechband oder -streifen als auch nachtrSglich in einer besonderen Beschichtangsanlage an 

IS den BSndem, Streifen oder Tafeln angebiacht werden and besteht heute meistens aus einer 
sebr dunnen Silikat-Phosphat-Schicht, die wahrend des Auswalzens der Bleche aufgebracht 
wild. 

Daneben ist es baufig erwunscht, die einzdncn Stanzzuschnitte zu einem festea BIeclq>aket 
20 m t f^^rt^ r^^f^r zu veibinden. Dies wird z.B. dutch Anwendung voa mechanischen, dutch 
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FormschluB wirksamen Mitteln Oder einfacb daduich erreicht, dafi die feitigen Blechpake- 
te bzw. Keme mit einer Wicklung umgeben weiden, in welchein Fall es allerdixigs 
zusatzlich erforderlich ist, die Wicklungen gegen den Kem elektrisch zu isolieren. 

Zur Venneidung derartiger Verbindungsverfahren, die zwar vei^leichsweise prcisgun- 
stiger, aber nicht immer anwendbar sind, ist es bereits bekannt (DE 31 10 339 C2), 
zunachst aus silizieitem Elektroblech hergestellte Streifen voizugsweise beidseitig mit 
zusatzlichen Kleberschichten zu versehen, die z.B aus einem vorgebarteten duroplastischen 
Kleber bestehen und ggf. bereits im Walzwerk in einem aufwendigen, kostspieiigen 
Arbeitsschritt aufgebracht weiden. Die Herstellung der Blechpakete eifolgt dann dadurch, 
dali aus deraitigen, von Coils (Trommeln) abgezogenen Blechstreifen Blechzuschnitte bzw. 
LameUen ausgestanzt und diese dann zu Stapeln zusammengesetrt und danach duich 
Erwarmung unter gleiciizeitiger Pressung mechanisch fest zu einem Blechpaket mitein- 
ander verbunden werden. Anschliefiend werden die fertigen Blechpakete zusatzlich mit 
einem Ubeizug aus einem Epoxidharz od. dgi. versehen, um die beim Stanzen freigelegten 
Schnittkanten der Bleche nachtraglich mit einem Korrosionsschutz zu versehen. Dieses 
Verfahren eignet sich daher zwar zur Herstellung kompakter, qualitativ hochwertiger 
Blechpakete, wird aber wegen des hohen technischen Aufwandes und der erforderlichen 
hohen Herstellungskosten fur die Beschichtung der Bleche mit IQeber nur selten angewen- 
det. Nachteilig ist femer, dafi der beim Stanzen der Blechzuschnitte anfallende Verschnitt 
mit einer Kleberschicht versehen ist, was ehi sortenfteies Recycling des Blechverschnitts 
verhindert und daher aus Umweltschutzgrunden vermieden werden soUte. 

Blechpakete der beschriebenen Art werden aufierdem haufig zusammen mit anderen 
Bauelementen zu fertigen Baugruppen miteinander verbunden. Hierzu ist es z.B. bekannt 
(DE 40 21 591 C2), die Einzelteile eines Standers eines Elektromotors, insbesonderc ein 
Blechpaket und die zugehorigen Wicklungen, in einem formgebenden Werkzeug mit einem 
Gififiharz zu umgeben, wodurch einerseits die Wicklungen elektrisch isoliert werden und 
andererseits ein zusammenhangender Verbundkorper eriialten wird. Entsprechend ist es bei 
der Herstellung der Laufer von Elektromotoren bekannt (DE 43 38 913 Al), die zu- 
gehorigen Wellen, Blechpakete, Wicklungen und Kommutatoren zunachst lose zusammen- 
zustecken und dann in einem formgebenden Werkzeug duxch Spritzgiefien, Spritzspressen 
od. dgl. mit einer Kunststofiumhullung zu versehen. Dabei eigibt sich zwar auch der 
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Vorteil, da& das Blechpaket an den beim Stanzen der Bleche freigelegten Schnitticanten 
nachtraglich mit einer Isolierung bzw. einem Korrosionsschutz versehen wild. Bei alien 
diesen Verfahren wild jedoch das Vorhandensein von fertigen, auf die oben erlauterte 
Weise hergestellten Blechpakete vorausgesetzt. 

5 

Der Erfuidung liegt die Aufgabe zugninde, ein Verfahren zur Herstellung von Blechpake- 
ten und von mit Blechpaketen versehenen elektromagnetischen Baugruppen vorzuschlagen, 
das die Anwendung einfacher, kostengunstiger Bleche ermogUcht, deren Verschnitt 
umweltvertraglich entsorgt werden kann, und das femer weniger Einzelschritte als bisher 
10 erfordert und daher insbesondere zu Vereinfachungen bei der Herstellung der Baugnippen 
fuhrt. Aufierdem soUen eine hohe mechanische Festigkeit und eine hohe Bestandigkeit 
gegen aufiere oder innere Witterungseinflusse eizielt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1,2, 
15 10 und 11. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung ist uberall dort mit Vorteil anwendbar, wo aus ferromagnetischem Material 
20 hergestellte Blechpakete benotigt werden. Der Ausdruck "elektroraagnetische Baugruppen" 
umfafit daher insbesondere elektrische Maschinen auf Drehstrom-, Synchron* und 
Asynchionbasis und Teile davon wie z.B. Stander und Laufer sowie Drosselspulen mit 
Eisenkemen, Transfoimatoren und Magnete, insbesondere Lasthebe- oder Hubmagnete 
und Teile davon. 

25 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausfubrungsbeispielen naher erlautert, 
die in der beiliegenden Zeichnung mit geiingfugig variierenden MaBstaben dargestellt 
sind. Es zeigen: 

30 Fig. 1 einige Bleche eines Blechpakets fur einen eifindungsgemalJen Magnetkem in einer 
pecspektivischen, auseinandergezogenen DarsteUung; 

Fig. 2 eine penpelctivische DarsteUung der zur Herstellung eines komplettea Magnedcems 
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verwendeten Bauelemente bei in gestapeltem Zustand befindlichem Blechpaket; 

Fig. 3 eine perspektivische DarsteUung des Magnetkems nach Fig. 2 im zusammen- 
gesetzten Zustand aller Bauelemente; 

Fig. 4 in einer perspektivischen DarsteUung die Bewicklung eines Wickelkoipers des 
Magnettems nach Fig. 3; 

Fig. 5 in einer peispektivisclien DarsteUung einen mit dem Magnetkera nach Fig. 1 bis 4 
hergesteUten Magnetpol nach dem Anordnen in einer HaJfte eines Werkzeugs, das zur 
Impragnierung des Blechpakets, zur Durchtrankung des Blechpakets und der WicUung, 
2ur Verbindung des Blechpakets mit den ubrigen BauteUen und zur UmhuUung des 
gesamten Magnetpols mit einem hartbaren Gemisch dient: 

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Werkzeug langs der Lmie VI-VI der Fig. 5 mit 
eingelegtem Magneipol; 

Fig. 7 schematisch das Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzeug nach 
Fig. 5 und 6; 

Fig. 8 eine perspektivische DarsteUung des fertigen Magneipols; 

Fig. 9 in teUweise ausemandergezogener DarsteUung einen Langsschnitt durch ein 
Blechpaket fur den Stander einer elektrischen Maschine: 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Abschnitt einer Baugnippe, die das Blechpaket nach 
Fig. 9 und schematisch daigesteUte Wickluogen umfaBt: 

Fig. 1 1 einen Sclmitt langs der Linie XI-XI der Fig. 10: 

Fig. 12 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch die Baugnippe, jedoch nach dem Enlegen 
in ein Weikzeug, das zur Impragnieniog des Blechpakets, zur Durchtrankung des 
Blechpakets und der Widdung, zur Veibindung des Blechpakets mit den Wicklungen des 
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StSnden und zur UmhuUung des gesamten Standers mit einem hartbaren Gemisch dienf 

Fig. 13 schematisch das Einbringen eines hirtbaren Gemischs in das Weitaeug nach 
. 12; und 



Fig. 14 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch den fertigen Stander. 

Die Erfmdung wild nachfolgend an den Beispielen eines Magnetpols. der z.B. fur 
Magnetscijwebebahn geeignet ist (DE 33 03 961 C2 und DE 34 10 119 Al), und 
Standers ffir eine elektrische Maschine naher erlauteit, deren Aufbau, Funktion und 
Geometrie dem Fachmann aUgemein bekannt sind und daher nicht naher erlautert weiden 
brauchen. 



eme 
eines 



Ein Magnetpol enthalt in an sich bekannter Weise einen aus einem Blechpaket bestehendei 
Eisenkem und eine auf diesen aufgebrachte Wicklung. Nach Fig. 1 bis 8 bestebt der 
Eisenkem aus einer Vielzahl von einzelnen. parallel angeordneten und bundig aufeinander 
ausgerichteten Blechen oder Lamellen 1, die z.B. durch Ausstanzen aus einem fenoma- 
gnetischen Elektioblechstreifen erhalten werden, der von einer Trommel (Coil) abgewik- 
kell und einem Stanzwerkzeug zugeffihrt wird. Eifmdungsgemafl handelt es sich um einen 
rohen Elektioblechstreifen. Dabei wird unter der Bezeichnung "roh" verstanden, dafi der 
Elektioblechstreifen im Gegensatz zu DE 31 10 339 C2 keine in einem besonderen 
Aibeitsgang aufgebrachte Heberschicht aufweist. Dagegen kann der Blechstreifen, wie es 
bei Bektroblechen ubUch ist, durch einen Lackubeizug, eine Oxidschicht oder andeie 
preisguostig aufbringbaie Mittd beidseitig mit einer elektrisch isoUeienden Schicht 
versehea sein. Diese Schicht kann bcrdts im Walzwerk am Blechstreifen angebiacht 
weiden und besteht bei heute abUchen Elektroblechen meistens aus einer sehr dunnen 
Silikat-Phosphat-Schicht, die wahrend des Auswalzens der Elektiobleche heigesteUt wiid. 
Fur die Zwecke der Erfmdung ist diese Schicht veigleichsweise unbedeutend, da sie u. U. 
auch voUig fehlen kann. 

Die einzehien Bleche 1. von denen in Fig. I nur emige daigestellt sind, faaben im Ausfuh- 
xungsbeiq,iel bei einer Dicke von z3. 0.35 bis 1.00 mm identische Abmessungen und 
weisen je eine vordere bzw. hintere Breitseite 2 und in Umfangsrichtung je eine schmale 
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Oberseite 3, eine Untexseite 4 und zwei Seitenkanten 5 und 6 auf. Sie werden auflerdem 
beim Stanzvorgang an identischen Stellen mit wenigstens je einem Loch 7 versehen und 
zur Bildung des Eisenkerns nach dem Stanzvorgang zu Paketen 8 (Fig. 2) gestapek, indem 
sie mit ihren vorderen bzw. hinteren Breitseiten 2 biindig und parallel aneinander gelegt 
werden. Die Zahl dex Bleche 1 pro Paket 8 hangt dabei von der Giofle und Starke des 
herzustellenden Magnetpols ab. Die gegenseitige Ausrichtung der Bleche 1 erfolgt 
zweckmaBig mit Hilfe von Nutensteinen oder Staben 9, auf welche die Bleche 1 mit ihren 
Lochem 7 aufgefadelt werden. Im gestapeken Biechpaket 8 bilden z.B. die Oberseiten 3 
der einzekien Bleche I eine Magnetpolflache 10, die Unterseiten 4 dagegen eine Montage- 
flache 11. 

Nach der Stapelbildung werden die beiden Stimseiten des Blechpakets 8 mit je einem 
zusatzlichen Bauelement in Foxm ciner Polwange 12,13 verbunden, die fiir die erforderli- 
che Stabilitat des Magnetkems sorgen und als Trager eines weitexen Bauelements in Form 
eines Wickelkorpers 14 (Fig. 2 und 3) dienen. Die relative Ausrichtung der Polwangen 
12,13 zum Biechpaket 8 erfolgt zweckmaBig dadurch, daB die Polwangen 12,13 mit 
Lochem 15 versehen und mit diesen auf die aus dem Biechpaket 8 xagenden Enden der 
St5be 9 aufgesteckt wexden und diese Enden dann in sich aufnehmen. Obwohl die 
Polwangen auch aus Eisen bestehen konnten, werden sie zur Gewichtsreduziexung 
vorzugsweise aus Aluminium heigestellt. 

Der Wickelkoiper 14 besteht im wesentlichen aus einem aus Isoliermaterial, z.B. Kunst- 
stoff hergestellten Rahmen, der einen im Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen quaderfor- 
migen Hohlraum 16 umgibt, dessen Abmessungen in Hohe, Lange und Breite im wesentli- 
chen den AuBenabmessungen des Blechpakets 8 einschlieBlich der Polwangen 12 und 13 
entsprechen. AuBerdem ist der Wickelkotper 14 an seinem obexen und unteren Ende mit 
je einem nach auBen xagenden, umlaufenden Montageflansch 17 versehen, so daB 
zwischen den beiden Montageflanschen 17 ein umlaufender Aufhahmeraum 18 fur eine 
Wicklung 19 (Fig. 4) entsteht. 

Zur xichtigen Positionierimg des Wickelkorpers 14 lelativ zum Biechpaket 8 sind die 
Polwangen 12,13 an ihren auBexen Stixnseiten mit Fuhiungsnuten 20 versehen, die 
senkrecht zu den Staben 9 und zur Magne^lflache 10 aogeordnet sind. Entspzechend 
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weist der Wickelkdrper 14 an zwei gegenuberliegenden Seiten nach irnien lagende 
Fuhmngsrippen 21 auf, die beim von oben Oder unten her erfolgenden Aufsetzen des 
Wickdkoipers 14 auf das Blechpaket 8 in die Fuhrungsnuten 20 eintreten und dann eine 
relative Verschiebung de§ Wickelkorpers 14 zur Magnetpolflache 10 bis in eine gewunsch- 
te Position ermoglichen (Fig. 3), die zweckmaflig durch einen nicht naiier daigestellten 
Anschlag festgelegt ist. 

Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, wird der Wickelkoiper 14 nach seiner Positionierang auf 
dem Blechpaket 8 mil der Wicklung 19 versehen, die aus abwechselnd aufeinanderfolgen- 
den Lagen eines Leiters 23 und eines Isolators 24 gebildet wird und zwischen den 
Montageflanschen 17 zu liegen kommt. Der Leiter 23 besteht z.B. aus einem endlosen, 
von einer Vonatsspule 25 abgewickelten Aluminiumband, wahiend der Isolator 24 z.B. 
ein von einer Vonatsspule 26 abgewickelter Streifen aus einer ublichen Isolierfolie ist. 
Die Abwicklung des Leiters 23 und des Isolators 24 von den Voiiatsspulen 25,26 bzw. 
ihre Aufwicklung auf den Wickelkoiper 14 erfolgt in Richtung der in Fig. 4 eingezeichne- 
ten Pfeile in an sich bekannter Weise. Altemativ wSre es naturlich audi mogUch, die 
Wicklung 22 auf den Wickelkorper 14 aufeubringen, bevor dieser auf dem Blechpalret 8 
montiert wird, oder die hier als Lagenwicklung daigestellte Widdung in mehiere, 
unteieinander zu veischaltende Scheiben aufeuteilen. 



Bei der anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Baugruppe in Form eines Magnetkems 
werden die einzelnen, lose auf die Stabe 9 aufgefaddten Blecfae 1 lediglich dutch die 
Stabe 9 und den Wickelkoiper 14 in Position gehalten, wobei der Wickelkdrper 14 an den 
Sdtenkanten 5,6 der Bleche 1 und an dm Voider- bzw. RQckseiten der Polwangeo 12, 13 
aniiegt. Dagegen wild die Wicklung 19 durch die Montageflansche 17 auf dem Magnet- 
kem in Position gehalten. Dabei wentei uber die Polwangen 12,13 gleichzeitig die Bleche 
1 mit einem vorgewShlten Druck gegeneinander gepiefit, damit sie dicht aneinander 
liegen. Zur festen Verbindung aller dieser Teile wird die im wesenflichen aus Fig. 4 
ersichUiche Baugnippe in eine Form bzw. ein foimgebendes Weikzeug 28 (Fig. 5 bis 7) 
eingelegt, wobei es sich im Ausfiihrungsbcispiel um ein WeAzeug 28 mit zwei Werkzeug- 
hilften 29 und 30 faanddt, die analog zu einem Spritzgufiwericzeug an einander gegenuber- 
liegenden Seiten mit Aussparungen 31,32 versehen sind, die im geschlossenen Zustand des 
Weikzeugs 28 (Fig. 7) eine Kavitat bzw. Foimhohlung bilden, deren Abmessuogen nur 
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genngrugig grojjer ais die AuBenabmessungen des fertig bewickelten Magne^ols sind. 

Zur richtigen Positionierung des Magnetpols in der Kavitat dienen einerseits z.B. die 
unteien Montageflansche 17, andereiseits bei Bedarf zusatzUche Positionieningsmittel 33. 
Im Ausfuhningsbeispiel besteben diese aus Staben. die in Locher 34 (Fig. 2) ragen, die in 
den Polwangen 12,13 zusatzUch zu den Lochern 16 und an SteUen ausgebUdet sind, die im 
montierten Zustand unteriialb des Wickiungskoipera 14 zugangUch bleiben, wie ins- 
besondere Fig. 6 zeigt. Die Positionieningsmittel 33 sind z.B.in den Seitenwangen der 
Werkzeughalfte 30 gelageit und werden beim Schlieflen des Werkzeugs 28 autoraatiscb in 
die Locher 34 eingefahren. Weitere, nicht dargestellte Positionienmgsmittel konnen am 
Boden der Werkzeughalfte 30 angeordnet sein. Auf diese Weise ist es mogUch, das 
Blechpaket 8 und den Wickelkoiper 14 relativ zueinander im Werkzeug auszurichten. 

Ene der Weikzeughalften 29,30 ist gemaB Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden 
Enlafloffhung versehen. an die der Ausgang einer mit einem SteuerventU 36 veisehenen 
Leitung 37 angeschlossen ist, die aufierdem zwei an je eine Dosieipumpe 38 und 39 
angeschlossene Eingange 40 und 41 aufweist. Den Dosieipumpen 38,39 ist je ein Misch- 
behalter 42,43 voigeschaltet und ein in die Leitung 37 geschalteter Mischer 44 nach- 
geschaltet. Diese Einrichtungen dienen dem Zweck, ein haitbares Gemisch, insbesondere 
eine GieBhaizmischung vorzubereiten und nach dem Schlieflen des Werkzeugs 28 in die 
Kavitat einzufuhren. Dadurch werden in einem einzigen Arbeitsgang mehrere Aufgaben 
erfuUt. Einerseits werden die lose gestapelten Bleche 1 des Blechpakets 8 durch das 
Einbringen des Gemischs mit den zwischen ihnen erfoiderlichen, klebend wiikenden 
Schichten versehen und gleichzeitig wie bei Anwendung eines Klebers zu einem festen 
Paket miteinander veibunden. Andererseits wiid dieses Paket mit den ubiigen Bauelemen- 
ten der den fertigen Magnetpol (Fig. 8) bildenden Baugruppe 45 zu einer festen Baueinheit 
miteinander verbunden, die gleichzeitig als Ganzes und insbesondere an den Schnittkanten 
der Bleche 1 mit einer Korrosionsschutzschicht uberzogen wild, die in Fig. 6 schematisch 
durch eine Linie 46 angedeutet ist. Die vorwahlbaie Dicke dieser Schicht hangt dabei im 
wesentlichen von dem Abstand ab, den die vexschiedenen Bauelemente der Baugnippe 
nach dem Einbringen in das Werkzeug voneinander und von den die Kavitat begienzenden 
Wandteilen aufweisen, und kann z.B. bis 10 mm, voizugsweise 2 bis 3 mm betragen. 
AuBerdem erhait die Baugruppe 45 durch die voUstandige Umhullung mit dem bartbaren 
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Gemisch ihre endgultigen mechanischen, elektromagnetischen uod geometrischen Eigen- 
schaften, wozu msbesondere auch die vom Einzelfall abhangige spezielle Ausbildung des 
Weikzeugs 28 uad der die Fonnhohlung bildenden Aussparungen 31, 32 beitragen. 

5 Das 2u verwendende Gemisch ist vorzugsweise eine haxtbare (duroplastische) Gieflharz- 
mischung auf Epoxid- oder Polycycloolefinbasis und besteht z.B. aus zwei Komponenten, 
namlich z.B. einetn ixn Mischbehalter 42 bereitgestellten, ggf. mit einem Zuschlag 
versehenen GieBhaiz, z.B. einem Epoxidharz oder Epoxidhaizgemisch, und einem im 
Mischbehalter 43 bereitgestellten Barter, z.B. einem Epoxidharter. Die beiden Kom- 

10 ponenten werden mittels der Dosieipumpen 38, 39 in einem vorgewahlten Vexhaltnis 
dosiert, in den Mischer 44 eingeleitet, in diesem innig miteinander vermischt und dann 
von dort Qber die Leitung 37 und das Steuerventil 36 in die Kavitat eingefiihrt. Dabei 
erfolgt die Zufuhrung der GieBhamnischung vorzugsweise unter einem Druck von z.B. 
1-3 bar, urn insbesondere das Blechpaket 8 so zu durchtranken bzw. zu impragnieren, 

IS dal3 alle Blecbe allseitig in eine dunne GieBhaizschicht eingehuilt werden. 

Nach dem FuUen der Kavitat wird die Giefiharzmischung, voizugsweise unter Erwarmung 
des gesamten Werkzeugs 28, der Aushartung uberlassen, bis eine Entfonnung stattfinden 
und die fertige Baugnippe 45 aus dem Werkzeug 28 herausgenommen werden kaim. 

20 Altemativ kann das Werkzeug 28 auch bereits vor dem Einbringen der GieBhanmasse 
erwarmt werden. Am besten ist es auBerdem, die Giefiharzmasse im Werkzeug 28 nur 
anzuharten und die fertigen Baugruppen 45 dann einer Warmebehandlung (Tempem) zu 
unteiziehen, um z.B. den Ausbartvoigang abzuschlieBen und/oder langsam fluchtige 
Bestandteile auszutreiben. Zusatzlich konnte noch ein Reinigungsschritt angeschlossen 

25 werden. 

Bei einer bisher als am besten empfundenen Ausfuhrungsfoxm der Erfindung wird die 
Giefihaizmiscfaung nach dem Druckgelierverfahien in die Hohliaume zwischen den 
Blechen 1 und den fibrigen Bauelementen der Baugruppe 45 bzw. zwischen diesen und den 
30 Wandungen der Fonnhohlung eingebracht. Das Druckgelierverfahren ist besonders 
vorteilhaft, da hierbei der wahrend der Aushaitung auitretende Schwund ausgeglichen 
wird. Bei diesem auch als Reaktionshaiz-SpritzgieBen bezeichneten Verfahien (z.B. Kunst- 
stoff-Lexikon, Hrg. Dr.-Ing. K. Stoeckhait und Prof. Dr.-Ing. W. Woebcken, Carl 
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Hanser Vedag, Munchen, BRD, 8. Auflage, 1992) konnen sowohl Reakdoasbaizmassen 
mit langer Topfzeit als auch hochreaktive Harzmassen venvendet weiden, die mit Hilfe 
der Mischbehalter 42, 43 erst kuiz vor dem Einspritzen in das Werkzeug 28 automatiscb 
gemischt und dosiert werden. Dabei koimen die beiden in Fig. 7 gezeigten Engange 40, 
41 auch in einen Dnickbehalter munden, aus dem die fenige Reaktionshaizmischung dann 
mittels Diuckluft in die Leitung 37 geprefit wird. 

Zur Herstellurig der Baugruppe 45 eignen sich zahlreiche Gemische, insbesoiidere solche. 
die theimisch haitbar sind. 



Bevoizugte hartbare Gemische sind Epoxidharz/Harter-Mischungen und Mischungen aus 
einem gespannten Cycloolefin und einem Katalysator fur die ringoffnende Metathese- 
Polymerisation. 



Als l^xidhazze, die erfmdungsgemass eingesetzt werden konnen, eignen sich alle Typen 
von ^xidhaizen, wie beispielsweise solche, die diiekt an Sauerstoff-, Stickstoff- oder 
Schwefelatome gebundene Giuppen der Foimel 

O 

/\ 

CH C CH 



R' 



enthalten, woiin entweder R' und R'" je ein Wasserstoffatom darsteUen, in welchem Fall 
R*' ein Wasserstoffatom oder cine Methylgnippe bedeutet, oder R' und R'*' zusammen 
-CH2CH2- Oder -CHjCH^CHj- darstellen, in welchem Fall R' ' ein Wasserstoffetom 
bedeutet. 



Als Beispiele solcher Haize seien Polyglycidylester und Poly(i8-methylgIycidyl)ester 
geoannt, die man duich Umsetzung ein» Verbindung enthaltend zwei oder mehr Carbon- 
sauiegnippen pro Molekul mit ^ichlorliydiin, Glycerindichlorhydrin oder 
/S-Methylq)ichlorhydrin in Gegenwart von Alkali erhalten Jann. Solche Potyglycidylester 
kSnnen sich von aliphatischen Polycarbonsauren, z.B. Oxalsauie, Bcmsteinsaure, 
Glutarsaure, Ad9>in5aurc, Pimelinsaure, Koiksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure oder 
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dimerisierter oder trimerisierter Linolsaute, von cycloaliphatischen Polycaibonsauren, wie 
Tetrahydrophthalsaure, 4-Methyltetrahydrophthalsaurc, Hexahydiophthalsaure und 
4-MethylhexahydrophthalsSure, und von aromatischen Polycaibonsauren, wie Phthalsaure, 
Isopbthalsaure und Terepbthalsaure, ableiten. 

5 

Weitere Beispiele sind Polyglycidylether und Poly-C8-niethylglycidyl)ether, die durch 
Umsetzung einer mindestens zwei freie alkoholische und/oder pfaenolische Hydrox- 
ylgruppen pro Moldcul enthaltenden Verbindung rait dem entsprechenden Epichlorhydrin 
unter alkalischen Bedingungen, oder auch in Gegenwait eines sauren Katalysators mit 
10 nachfolgender Alkalibehandlung, erhaltlich sind. 

Diese Ether kssen sich mit Poly-(epichlorhydrin) aus acyclischen Alkoholen, wie 
Ethylenglykol, Diethylenglykol und hoheren Poly-(oxyethylen)-glykolen, Propan-l,2-diol 
und Poly-(oxypropylen)-glykolen, Propan-l,3 diol, Butan-l,4-diol, PoIy-(oxytetraniethy- 

15 len)-glykolen, Pentan-l,5-diol, Hexan-l,6-diol, Hexan-2,4,6-triol, Glycerin, 1,1,1- 
Ttimethylolpropan, Pentaerythrit und Soibit, aus cycloaliphatischen Alkoholen, wie 
Resoicit, Chinit, Bis-(4-hydroxycyclohexyl)-methan, 2,2-Bis-(4-hydioxycyclohexyl)- 
propan und l,l-Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexen-3, und aus Alkoholen mit aromatischen 
Kemen, wie N,N-Bis-(2-hydroxyethyl)-anilin und p,p'-Bis-(2-hydroxyethylamino)- 

20 diphenyhnethan, herstellen. Man kann sie femer aus eintemigen Phenolen, wie Resoicin 
und Hydrochinon, sowie mehrkemigen Phenolen, wie Bis-(4-hydroxyphenyl)-methan, 4,4- 
Dihydroxydiphenyl, Bis-(4-hydroxyphenyl)-sulfon, l,l,2,2-TetraIds-(4-hydiDxyphenyl)- 
ethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol A) und 2,2-Bis-(3,5-dibiom-4- 
hydioxyphenyl)-piopan, herstellen. 

25 

Weitere geeignete Hydroxyverbindungen zur HersteUung von Polyglyddylethem and 
PoIy-(^-methylglycidyl)ethera sind die duich Kondensation von Aldehyden, wie Foimalde- 
hyd, Acetaldehyd, Chloral und Fuiiiiial, und Phenolen, wie zum Beispiel Phenol, o- 
Kresol, m-Kresol, p-Kresol, 3,5-Diniethylphenol, 4-ChloiphenoI und 4-tert.-ButyIphenol, 
30 exhaltiichen Novolake. 

Poly-(N-glycidyl)-verbindungen konnen beiapielsweise duich Dehydrochlorieiung der 
Umsetzungsprodukte von ^ichlorhydrin mit mindestens zwei Aminowasserstoffatome 
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eathaltenden Aminen, wie Anilin , n-Butylamin, Bis-(4-amiiiophenyl)-inethan und 
Bis-(4-inethylaininophenyl)-methan, erhalten werden. Weitere geeignete Poly-(N-glycidyl)- 
vexbindungen sind Triglycidylisocyanurat sowie N,N'-Diglycidylderivate von cyclischen 
Alkylenhamstoffen, wie Ethylenhamstoff und 1 ,3-Propylenharnstoff , und Hydantoinen, 
5 wie zum Beispiel 5,5-Dimethylhydantoin. 

Poly-(S-glycidyl)-verbindungen sind zum Beispiel die Di-S-glycidylderivate von Dithiolen, 
wie Ethan- 1,2-dithiol und Bis-(4-meicaptomethylphenyl)-ether. 

10 Beispiele fur i^oxidhaize mit Gruppen der Foxmel 



CH 

I 

R' 

15 

worin und R" * zusammen eine -CSIjCHa- Oder eine -CHj-CIIa-CHa-Gnippe bcdeuten, 
sind Bis-(2,3-qpoxycyclopentyl)-ether, 2,3-Epoxycyclopentylglycidylether, l,2-Bis-(2,3- 
epoxycyclopentyloxy)-ethan und 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3',4'-q)Oxycyclohexan- 

20 carboxylat. 

In Betracht konunen auch ^xDxidhaize, in welchen die Glycidylgruppen bzw. 
jS-Methylglycidylgiuppen an Heteroatome verschiedener Art gebunden sind, z.B. das 
N,N,OTriglycidylderivat des 4-Aniinophenols, der Glycidylether/Glycidylester der 
25 SaKcylsaure oder p-Hydroxybenzoesaure, N-Glycidyi-N'-(2-glycidyloxypropyl)-5,5- 
dimediylhydantoin und 2-Glyddyloxy-l,3-bis-(5,5-dimethyl-l-glycidylhydantoinyW^ 

propan. 

Gewunschtenfalls kann man l^oxidhaizgeausche verwenden. 

30 

Bevoizugt werden Diglycidyletber von Bisphenolen. Beispiele dafur sind Bisphenol A- 
diglycidylether, Bisphraol F-diglycidyletber und Bisphenol S-diglycidylether. Besonders 
bevorzugt ist Bisphenol A-diglycidylether. 
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Ganz besonders bevotzugt sind flussige und niederviskose ^)oxidba]:ze. 
Zweckmassig ubersteigt die Viskositat bei 25 ""C einen Wert von 20*000 mPa s nicht. 

In dem eifindungsgemassen Verfahren konnen im Piijazip samtliche bekannten Epoxid- 
S hazzharter venvendet werden. 

Vorzugsweise wird als Epoxidharzharter eine Carbonsaure oder ein Carbonsaureanhydrid 
eingesem. 

10 Beispiele fur geeignete Caibonsaureharter sind: 

aliphatische Dicarbonsauren, wie Oxalsaure, Malonsaure, Bemsteinsaure, Glutarsaure, 

Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure , 3,6,9-Trioxaundecan- 

disaure, oder dimeiisierte oder trimerisierte Linolsaure; 

cycloaliphatische Polycaibonsauren, wie beispielsweise Tetrahydiophthalsauie, 
15 4-Methyltetrahydrophthalsaure, Hexahydrophthalsaure und 4-MethyIhexahydn)phthalsaure; 

aromatische Dicarbonsauren, wie Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure oder 

Naphtbalsaure; 

Oder Diester-Dicarbonsauren, die beispielsweise durch Umsetzung von Glykolen, z,B. 
Polypropylenglykol mit zwei Aquivalenten Dicazbonsaureanhydrid, wie z.B. Tetrahy- 
20 dropbthalsaureanhydrid, erhaltlich sind. 

Als Anhydridhaiter konnen prinzipieU alle Anhydride von di- und hoheifunkdonellen 
Carbonsauren, wie lineaie alq)hatische polymere Anhydride und cyclische Carbonsaure- 
axihydride in Frage kommen. 

25 

Beispieie fur geeignete Anhydridhaiter sind: 

Polysebacinsaurepolyanhydrid, Polyazelainsauiepolyanhydiid, Bemsteinsaureanhydnd, 
Citraconsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, alkenylsubstituierte Bemsteinsaureanhydride, 
Dodecenylbemsteinsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Tricaxbaliylsaureanhydrid, 
30 Nadicanhydrid, Methylnadicanhydrid, Linolsauieaddukt an Maleinsaureanhydrid, alkylierte 
Endoalkylentetrahydrophthalsaureanhydride, Methyltetiahydrophthalsauxeanhydrid, 
Tetrahydrophtbalsauxeanhydxid, Hexahydrqphthalstoreanhydtidi Pyxomellitsauiedianhy- 
drid, Tiimellitsauieanhydrid, Phthalsaureanbydrid, Tetiachlozptatbalsauieanhydrid, 
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Tetrabromphthalsaureanhydrid, Dichlomaleinsaureanhydrid, Chloinadicanhydrid und 
Chlorendicanhydrid . 

Vomigsweise werden flussige oder leicht schmelzende Dicarbonsaureanhydride als 
EjJoxidharzharter eingesetzt. 

Besonders bevorzugte Anhydridhaiter sind Methylnadicanhydrid, Tetnhydrophthalsaurean- 
hydrid und Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid, wobei Methylnadicanhydrid und 
Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid vorzugsweise als Isomerengemisch eingesetzt 
werden. 

Falls gewunscht kann der Anhydridhaiter in Kombination mit einem fur Anhydridhaiter 
ubUchen Reaktionsbeschleuniger eingesetzt werden. Als ReakUonsbeschleuniger eignen 
sich Z.B. tertiare Amine, Caibonsauresalze, Metallchelate oder Organophosphine. 
Bevorzugte Beschleuniger sind die tertiaren Amine, wie z.B. N.N-Dimethylbeaqrlamin, 
Oder substituierte Imidazole. 

In einer weiteien bevoizugten Ausffihrungsfoim der Erfindung wird als hartbaies Gemisch 
eine Mischung aus einem gespannten Cycloolefm und einem Katalysator fur die ringoff- 
nende Metathese-Polymerisation eingesetzt. 

Unter gespannten Cycloolefinen sind im Rahmen der vorliegenden Eifmdung alle Cycloo- 
lefme mit Ausnahme des Cyclohexens und seiner Derivate, die nicht mit der ringoff- 
nenden Metathese polymerisiert werden konnen, zu verstehen. Geeignete Cycloolefine sind 
beispielsweise in der WO 96/l€100 und der WO 96/20235 beschrieben. 

Vorzugsweise wird in dem erfindungsgemassen Veifahien ein Diels-Alder-Addukt von 
Cyclopentadien eingesetzt. 

Besonders bevoizugt sind Tetracyclododecen, Mediyltetracydododecen und insbesondere 
Dicyclopentadien. 

Als Katalysatoren fur die ringoflhende Metathese-Polymerisation (ROMP-Katalysatoien) 
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ist dem Fachmann eine grosse Zahl von Verbindungen der Ubergangsmetalle Titan, 
Vanadium, Molybdan, Wolfram, Rhenium, Iridium, Ruthenium und Osmium bekannt. 
Hierbei handelt es sich beispielsweise um komplexe Metallhalogenide, Metallo-Carbene 
Oder Koordinations-Katalysatoien vom Ziegler-Natta-Typ. AUe diese bekannten ROMP- 
Katalysatoren konnen im Prinzip als Komponente (b) in den erfindungsgemassen Zu- 
sammensetzungen verwendet werden. 

Vomigsweise wird ein Ruthenium(+II)-Komplexsalz oder em Osmium(+lI)-Komplexsalz, 
besonders bevorzugt ein Ruthenium(+II)-Komplexsalz, als Komponente (b) vewendet. 

Da die Verwendung absolut wasseifreier Substanzen und Apparaturen einen zusatzlichen 
Aufwand erfordert, empfiehlt es sich, feuchtigkeitsunempfmdiiche ROMP-Katalysatoren 
einzusetzen, wie z.B. die in der WO 96/16100 und der WO 96/20235 beschriebenen 
Ruthenium(+II)-und Osmium(+II)-Komplexsal2e. 

Besonders bevoxzugte ROMP-Katalysatoren sind 

[(CycIohexyOaPLRuCla, [(C^3)3P]3 RuCl,, [(C^3)3P]3 (CO)RuH2, [(C^3)3p]3 
RuCl(Cyclopentadienyl), [(Cyclohexyl)3P]2(CH30H)Ru(Tosylat)2, [(o-ToIyI)3P]3RuCl2, 
[(CH3)2CH]3p(p-CymoI)RuCl2 und insbesondere (Cyciohexyl)3P(p-Cymol)RuCl2. 

Die gewunschte Viskositat des hartbaren Gemisches kann dutch Zusatz von thermoplasti- 
schen Materialien eiagestdlt weiden, Beispiele fur geeignete Theimoplasten sind Polysty- 
rol, Polynoibomen (z.B. Norsorex* NS der Fa. Nippon Zeon), hydrierte Polynoibomen- 
derivate (z.B. Zeonex* der Fa. Nippon Zeon), Polycycloocten (z.B. Vestenamer* der Fa. 
Huls) und Polybutadien. 

Bin besonderer Vorteil des beschriebenen Verfahiens zur Herstellung der Baugnippe 45 
besteht darin, dafi die Veifihrensschzitte der Duichimpragnierung des lose geschichteten 
BIeclq)akets 8, der UmhuUung der ubrigen Bauelemente und der gesamten Baugruppe 45 
mit einer Konosionsschicht 46 (Fig. 6) sowie der festen Verbindung aller Teile mitein- 
ander in einem einzigen Arbeitsschritt erfolgen konnen, ohne dafl zusatzliche mechanische 
Vcibindungsmittel bendtigt weiden, Dabei konnen die Voigange der Be- und Entladung 
des Werkzeugs 28, das Offnen und SchlieBen des Weikzeugs 28 und das FuUen der 
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verbleibeaden Hohlriume innerhalb der Formhohlung weitgehend automatisiert werden. 
Werden aufierdem hartbare Gemische mit elektrisch isolierenden Eigenschaften verwendet, 
was fur die oben genannten Mateiialien zutriflFt, dann ergibt sich der weitere Vorteil, daB 
die Bleche 1 in dem einzigen genannten Arbeitsschritt auch mit einer elektrisch isolieren- 
den Schicht umhuUt werden, so dai3 im Prinzip auch voUig unvorbehandelte, keine 
Isolierschichten aufSveisende Elektrobleche als Ausgangsmaterialien verwendet werden 
konnen. 

Ein weiterer uberragender Vortdl der Erfindung besteht in diesem Fall daiin, dafl die 
einzelnen Bleche 1 des Blechpakets 8 in einem zwar vollig unvorbehandelten, aber 
dennoch gestapelten und dicht gepackten Zustand in das Werkzeug 28 eingegeben werden 
konnen. Aufgiund der naturlichen Oberfiachenrauheit im Bereich ihrer Breitseiten 7 
verbleiben zwischen den Blechen 1 auch im gestapelten, dicht gepackten Zustand aus- 
reichend viele und grofie Hohlraume, die sich beim Eindringen des Gemischs in das 
Werkzeug 28 mit diesem Gemisch fuUen, das dann im erharteten Zustand ohne Bildung 
schadlicher Blasen oder dgl die erforderliche Isolierung zwischen den einzelnen Blechen 1 
bewirkt. Diese Wirkung kann noch dadurch verbessert und optixniert werden, dafi die 
Kavitat vor dem oder beim Einspritzen des Gemischs zumindest teilweise evakuiert wiid, 
um einen geringen, ggf. dunch Versuche zu ennittehiden Unterdruck von z.B. 2 bis 10 
Millibar herzustellen und das Gemisch dadurch zusatzlich in die Kavitat hineinzusaugen, 
wodurch gleichzeitig die Notwendigkeit entfillt, die noch in der Kavitat befindliche Luft 
mit Hilfe des Gemischs zu verdrangen. 

Voiteilfaaft ist schlieBlich auch, dafi die auBere Fonn der Baugruppe 45 weitgehend 
unabhSngig von der duich Stanzen heigestellteo Fonn der einzelnen Bleche 1 und der um 
diese gelegten Wicklung 19 gewahlt werden kann. Insbesondere kann durch entsprechende 
Ausbildung der Fonnhdhlung sichergestellt werden, dafi die aufieie Korrosionsschicht 
ausreichend dick und umweltbestandig ist, wahiend gleichzeitig durch die Stapelung der 
Bleche 1 und den zu ihrer Vexspannung verwendeten Diuck die eiwiinschten dunnen Kleb- 
und ggf. Isolierschichten zwischen den einzehien Blechen 1 herstellbai sind! 

Die Ausfuhningsform nach Fig. 1 bis 8 kann auf vielfache Weise modifiziert und/oder 
eiganzt werden. Insbesondere kann z.B. vorgesehen werden, die Unteiseiten 4 (Fig, 1) 
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der Bleche 1 bzw. des gesamten Blechpakets und/oder die Unterseiten der Polwangen 
12,13 von haitbarem Gemiscb fiei zu halten. Hierzu wird z.B. die Kavitat des Werkzeugs 
28 so ausgebildet, daB die genannten Unterseiten nach dem Anordnen der verschiedenen 
Bauelemente im Werkzeug 28 unmittelbar an entsprechenden Wandteilen anliegen. Da die 
5 Unterseiten der Blechpakete und/oder der Polwangen 12,13 in einem fertigen, meistens 
aus einer Mehrzahl derartiger Magnetpole bestehenden Magneten durch unterhalb der 
Wicklungen 19 angeordnete, ferromagnetische Polriicken raagnetisch miteinander ver- 
bunden werden, wird auf diese Weise sichergesteUt, daB in den Grenzflachen zwischen 
den Magnetpolen und den Magnetrucken keine magnetisch schadlichen, durch einge- 
10 schlossenes Gemiscb gebildeten Spalte entstehen. 

Fig. 9 bis 14 zeigen die Herstellung eines Blechpakets 51 fur den Stander einer elek- 
trischen Wechselstrom-Maschine. Das Blechpaket 51 enthalt analog zu Fig. 1 bis 8 eine 
Vielzahl von Blechen oder LameUen 52, die im obeien Teil der Fig. 9 im auseinandeige- 

IS zogenen und im unteren TeU der Fig. 9 im fertig gestapelten, parallel und bundig 

aufeinander liegenden Zustand dargestellt sind. Die Bleche 52 werden durch Ausstanzen 
aus einem roben, keine Klebmittelschicht aufweisenden, ferromagnetischen Blechstieifen 
od. dgl. eihalten. Die Bleche 52 haben im Ausfuhrungsbeispiel identiscbe Abmessungen 
und, wie in der Draufsicht nach Fig. 10 erkennbar ist, eine kreisiingformige Gestalt. An 

20 ihrem Innenumfang sind die Bleche 52 mit U-formigen Ausschnitten 53 versehen, die im 
gestapelten Zustand aufeinander ausgeiichtet sind und durchgehende Nuten bilden. In diese 
Nuten werden in an sich bekannter Weise Nuthulsen 54 eingeprefit, die sich entsprechend 
Fig. 9 fiber die ganze Hohe des Blechpakets 51 erstrecken und auf einfache Weise die 
St^lbildung ermoglichen. 

25 

Die Nuthulsen 54 dienen zur Aufoahme von Wicklungen 55 (Fig. 9), deren Mittellinien 
elnen im wesentlichen flachovalen Verlauf haben, wie aus der Vorderansicht bzw. 
Draufsicht nach Fig. 9 und 10 fur eine noch nicht montierte Wicklung 55 erkennbar ist. 
Diese entsprechend voiberdteten Wicklungen 55 werden in Abhangigkeit von der im 
30 Einzelfall vorgesehenen Wicklungsart mit ihien langen Seiten in Nuthulsen 54 eingepreBt 
(Fig. 10), die um das Zwei- oder Mehifache, in Fig. 10 um das Dreifache der Nutteilung 
voneinander beabstandet sind, wahrend ihre kuizen Seiten die Wickelkdpfe bilden. Im 
montierten Zustand nimmt daher die Wicklung 55 die in Fig. 10 mit der gestiichelten 
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linie 55a angedeutete Lage ein (vgl. auch Fig. U). Die Nuthulsen 54 bestehen zweckma- 
Big aus Papier, Pappe oder einem isoUerenden Kunststoff, so dafi die Wicklungen 55 
ausreichend gegen die Bleche 52 isoliert sind, auch wenn diese keine Isolierschicht 
aufweisen oder diese durch den Stanzvorgang verloren haben. Zur axialen Fixierung der 
Nuthiilsen 54 im Blechpaket 51 kann je ein Nuthulsenbund 56 (Fig. 11) dienen, der auf 
die obeien bzw. unteren Enden der Nuthulsen 54 aufgeclipst wild oder auch in die 
Nuthulsen 54 als Falz integriert sein kann. 



Nachdem alie Wicklungen 55 in die zugehoiigen NuthGlsen 54 eingesetzt und in der 
erfoiderUchen Weise elektiisch miteinander verbunden worden sind (Fig. 11), wird die 
lose vormontierte Baugruppe analog zu der Baugruppe nach Fig. 4 in ein Werkzeug 59 
eingelegt (Fig. 12,13), das im Ausfuhmngsbeispiel zwei Werkzeughalften 60,61 aufweist, 
die an einander gegenuberliegenden Seiten mit Aussparungen 62,63 versehen sind, die im 
geschlossenen Zustand des Werkzeugs 59 eine Fonnhohlung bzw. Kavitlt bilden, deren 
Abmessungen geringfugig gidBer als die Auflenabmessungen der eingelegten Baugruppe 
sind. Die Positionierung der Baugruppe im Werkzeug kann analog zu Fig. 6 mit Hilfe von 
nicht daigestellten Distanzstucken oder anderen Positionierhilfen erfolgen, die voraigs- 
weise dort an der Baugruppe angieifen, wo eine UmhuUung mit dem haitbaren Gemisch 
nicht erforderlich ist 

Nach dem Schliefien des Werkzeugs 59 in Richtung der in Fig. 12 eingezeichneten Pfeile 
wild ein hartbares Gemisch in die Kavitat eingebracht, wozu das Werkzeug 59 analog zu 
Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden EinlaBoffnung versehen wild, die mittels einer 
Leitung 64 (Fig. 14) mit einem SteuerventU 65 und fiber Dosieipumpen 66,67 an Misch- 
behilter 68,69 angeschlossen wird, die ein Reaktionsfaaiz bzw. einen HSiter od. dgl. 
enthalten, urn daiaus das Gemisch zuzubeieiten. In einem Mischer 70 weiden die mit den 
DosieipumpCT 66,67 dosierten Reaktionshaiz- und Harteianteile gemischt. Die Ver- 
fehrensschritte des Einbringens des Gemischs in die Kavitat, des Hartens bzw. Anhartens 
des Gemischs, des Tempems und ggf . Reinigens sind analog zum Ausffihrungsbeispiel 
nach Fig. 1 bis 8 und biauchen daher nicht noch einmal beschrieben weiden. Dasselbe gilt 
fur die anwendbaren Gemische, insbesondeie GieBhaizmischungen, deren Zubereitong, die 
bevoizugte Einspritzung des Gemisches unter einem Diuck von z.B. 1 bis 3 bar, die 
voizugsweise zusatzliche Evakuierung der Kavitat und die bevoizugte Anwendung des 
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Diuckgelieiverfahrens. 

Nach der Entformung wird die aus Fig. 14 ersichtUche, fertige Baugruppe 71 in Form 
eines Standers eihalten. Diese Baugnippe 71 ist nindum mit einer Konosionsscbutz- und 
ggf. IsoUerschicht 72 versehec, deren Dicke dem Abstand der verschiedenen Bauelemente 
von den Wanden der zugehoiigen Werkzeughaiften 60.61 im geschlossenen Zustand des 
Werkzeugs 59 entspiicht und entsprechend voigewahlt werden kann. 

Die Vorteile, die bd der Hersteflung der Baugruppe 71 nach dem beschiiebenen Ver- 
fahren eizielt werden, sind analog denen, die oben in Verbindung mit der Baugrappe 45 
erlautert wurden. Dabei kann die auBere Form der fertigen Baugruppe 71 weUgehend 
unabhangig von der Stanzform der eiazelnen Bieche 52 gewahlt werden, so daB bei Bedarf 
die endgultigen, dektrischen, magnetischen, mechaniichen und/oder geometrischen 
Egenschaften der Blechpakete bzw. der Baugruppe 71 zumindest teilweise erst durch die 
Behandlung aller Bauteile mit dem hartbaren Gemisch in einem Werkzeug erhalten 
werden. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die Anbringung der Schichten zwischen 
den einzelnen Blechen, den aufleren Korrosionsschutz, die dauerhafte Veibindung der ver- 
schiedenen Telle miteinander uod die endgultige auBere Form der umhfiUten Blechpakete, 
Baugnippen oder Teilen davon. Besonders vorteilhaft ist auflerdem, daB weder zur 
Positionierung noch zur Verbindung der Einzelteile zusatzUche Verbindungsmittel wie 
2.B. Schrauben, Nieten, Kleber od. dgl. benotigt werden und die mecbanische Festigfceit 
und Umweltbestandigkeit durch die Dicke der auBeien Umhuflung mit dem hSitbaten 
Gemisch festgelegt weiden kann. 

Wie insbesondere Fig, 11 zeigt, kann es weiterhin zweckmaBig sein, die in das Werkzeug 
gegebenen Blechpakete oder Baugnippen an bestimmten Stellen, z.B. an ihren Aufien- 
seiten, mit einem aus einem porosen Material heigestellten Abstandselement 73 zu 
belegen, das 2.B. aus einer aus Kunststoff-Faden od. dgl. heigestellten, gewebten Matte 
besteht, die das Bleci^paket 51 od. dgl. in dnem gewunschten Abstand von den Wandun- 
gen der Foimhohlung hSlt. Deiartige Qemente oder Matten werden beim Einspiitzvorgang 
voUstindig mit dem Gemisch duichtiinkt, so daB bdm Ausharten eine stabile, feste 
Kunsthaizschicht entsteht, die eine mechanisch feste AuBenwand an der fertigen Baugrup- 
pe 71 bildet und deren mechanische Stabilitat vergioBeit. 
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Zur Verbessening der elektrischen Eigenschaften pielektrizitatskonstante, Verlustfaktor) 
konnen den hartbaren Mischungen Silane, z.B. die von der Fa. Osi Specialties unter der 
Bezeichnung Silquestf^ Silan angebotenen Veibindungen, zugesetzt werden. Geeignete 
Silane sind beispieisweise Octyltriethoxy silan, Methyltriethoxysilan und Vinyltri- 
ethoxysilan. 

AuBerdem konnen die hartbaren Mischungen FQllstoffe wie beispieisweise Metallpulver, 
Holzmehl, Glaspulver, Glaskugein oder Halbmetall- und Metalloxide enthalten. Bevor- 
zugte FuUstoife sind Wollastonit, AI2O3 und SiOj, wobei von den verschiedenen 
Si02-Modifikationen Quaizmehl besonders bevorzugt ist. 

Neben den oben erwahnten Additiven konnen die hartbaren Gemische weitere ubiiche 
Zusatzstoffe wie z.B. Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Weichmacher, Farbstoffe, 
Pigmente, Thixotropiemittei, Zahigkeitsveibesserer, Entschauraer, Antistatika, Gleitmittel 
und Entformungshilfsmittel enthalten. 

Im ubrigen werden die hartbaren Gemische nach bekannten Methoden hergestellt, 
iiblicherweise mit Hilfe bekannter Mischaggregate (Ruhrer, Kneter, Walzen, Muhlen, 
Trockenmischer oder Dunnschichtengasungsmischer). Die verschiedenen Verfahren zur 
Herstellung von Formmassen sind dem Fachmann bekannt und beispieisweise in Becker/- 
Braun: "Kunststoff-Handbuch, Band 10, Duroplaste", Carl Hanser Verlag 1988, Seiten 
515 ff. und 825., beschrieben. 

Ist es erwiinscht, die einzelnen Bleche in anderer als der oben eriauterten Weise zu 
stapeln, konnen sie auch mit geeigneten Hilfsmittehi, z. B. Spacem, so an den Enden 
fixiert werden, dafl die Abstinde zwischen den einzelnen Blechen ungefahr gleich sind. Es 
muB lediglich genugend Raum fur den Eintritt der isolierenden Haizmasse in die Zwi- 
schenraume zwischen den einzekien Blechen 1, 61 vorhanden sein. Der Abstand der 
Bleche 1 kann auf diese Weise z.B. auf 1 fim bis 100 ^m, voizugsweise auf 2 /xm bis 
5 fim eingestellt werden. 

Die bei den erfindungsgemaBen Verfahren verwendbaren Metallbleche sind voizugsweise 
Stahlbleche, obwohl auch andere ferromagnetische Materialien eingesetzt werden konnen. 
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Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihningsbeispiele beschrankt, die sich 
auf vielfache Weise abwandeln lassen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die nach 
dem beschriebenen Verfahren herstellbaren, feiromagnetische Blechpakete aufweisenden 
Baugnippen. Nach dem beschriebenen Verfahren konnen Blechpakete aller Art fur alle . 
S Geiate hergestellt werden, die einen magnetischen Kreis haben, der aus elektromagneti- 
schen Griinden ein aus einzelnen Biechen zusammengesetztes Blechpaket erfordert. 
Unabhangig davon konnen die Blechpakete nach dem beschriebenen Verfahren auch 
einzebi hergestellt und nachtraglich in konventioneller Bauweise mit anderen Bauelemen- 
ten zu Baugnippen zusanmiengefaBt werden. Dabei versteht sich, dafl die beschriebenen 

10 Blechpakete und/oder Baugruppen auch mit anderen, nicht naher erlauterten Bauelemen- 
ten, z.B. mit nach aufien fuhreaden elektrischen oder mechanischen Anschlussen, versehen 
werden konnen, die ebenfalls durch das umhullende, hartbare Gemisch fixiert und/oder 
gebildet werden. Schliefilich umfafit die Erfindung auch die nach dem beschriebenen 
Verfiahren hergestellten Blechpakete und Baugnippen, wobei die einzelnen Merkmale auch 

IS in andercn als den beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten Kombinationen 
angewendet werden konnen. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zur HersteUung eines aus ferromagnetischem Material bestehenden Blechpa- 
kets (8,51) fur elektromagnetische Baugruppen, dadurch gekennzeichnet, daB das Blechpa- 
ket (8,51) aus rohen Elektroblechen (1,52) zusammengesetzt und ggf. untei Anwendung 
VOD Positionierhilfen in einem foimgebenden Werkzeug (28,59) positionieit wild und daB 
die Bleche (1,52) dann durch Einbringen eines hartbaien Gemischs in das Werkzeug 
(28,59) und An- Oder Ausharten der Fonnmasse in einem einzigen Arbeitsschiitt voll- 
standig mit dem Gemisch umhuUt und zum feitigen Blechpaket (8,51) miteinander 
verbunden werden. 



2. Verfahren zur HersteUung einer elektromagnetischen Baugiuppe (45,71), die wenig- 
stens ein aus ferromagnetischem Material bestehendes Blechpaket (8,51) und ein weiteies 
Bauelement (12-14,53-56) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dafi das Blechpaket (8,51) aus 
rohen Hektroblechen (1,52) zusammengesetzt und zusammen mit dem weiteren Bauele- 
m«it (12-14,53-56) ggf. unter Anwendung von Positionieriiilfen in einem Werkzeug 
(28,59) positioniert wird und dafi dann durch Einbringen eines hartbaren Gemischs in das 
Werkzeug (28,59) und An- oder Ausharten des Gemischs in einem einzigen Arbeitsschiitt 
die Bleche (1,52) mit dem Gemisch umhuUt und zum fertigen Blechpaket (8,51) mitein- 
ander verbunden werden und das Blechpaket (8,51) mit dem Bauelement (12-14,53-56) 
veibunden wird. 



3. Verfohren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Baugiuppe (45,71) 
insgesamt eist durch das CSemisch mit ihren endgiiltigen elektrischen, magnetischen, 
mechaniscben und/oder geometnschen Eigenscbaften versdien wiid. 



4. Verfahren nach einem der Anspiuche 1 bis 3, dadurch gelrennzeichnet, dafi das 
Werineug (28,59) vor dem Einbringen des Gemischs zumindest teilweise evakuiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspiuche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi es als 
Dnickgelierverfohren ausg^uhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspiuche 1 bis S, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens 
ein Abschnitt des Blechpakets (8,51) und/oder des Bauelements (12-14,53-56) beim 
Einbringen in das Werkzeug (28,59) zum Ansetzen eines Positionierelements benutzt wird. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi als Positionierclement ein 
aus einem porosen Material hergestelltes Abstandselement (73) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dafi als haitbares 
Gemisch ein thermisch hartbares Gemisch verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeiclmet, dafi zur Her- 
stellung des Blechpakets (8, 51) rohe, unvorbehandelte Bleche (1, 52) verwendet werden 
und die gegenseitige elektrische Isolierung zwischen den Blechen (1, 52) durch Anwen- 
dung eines hartbaren Gemischs mit elektrisch isolierenden Egenschaften hergestellt wird. 

10. Blechpaket, dadurch gekennzeichnet, dafi es durch das Verfahren nach emem der An- 
spriiche 1 bis 9 hergestellt ist. 

11. Baugnippe, dadurch gekennzeichnet, dafi sie durch das Verfahren nach einem der 
20 An^ruche 2 bis 9 hergestellt ist. 
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Beir. Anspruch Nr. 



DE 15 38 991 A (SIEMENS AG) 23.0ktober 
1969 

siehe Seite 1, Absatz 2 - Seite 2, Absatz 
2; Abbildung 1 

OE 39 12 320 A (FORSCH. INST. LEHMANN) 
B.Oktober 1981 

siehe Seite 5, Zeile 6 - Zeile 15; 
Abbildung 7 

OE 43 38 913 A (VACONTEC) 18.Nai 1995 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe Spalte 3, Zeile 63 - Spalte 4» Zeile 
7; Anspruch 1; Abbildung 4 



-I" 



1-3.5, 
8-11 



3.4 



2.3,5, 
8-11 



)( I Wdtere VcrdlTendichung^ and dcr FortKizung von Fdd C zu 

cntnehmen 



0 



Sidic Anhant Fatcntfanntie 



* Dc M nd c re Kategoncn von ancefebenen VcrdfTcnttichunKOi 

'A' VerdfTemlichung, die d« aUgcroeincn Stand der Technik definteit. 
abcr nicht all bq ondcn bcdeuttam ancusehen ist 

'E* alierei Ookumcnti das icdodi erst am Oder uch don inteniatianalcn 
Anraetdedacum moffcniticht worden ist 



VerDfTaitfichting, die w ci i n e t ist, daen Prioncattansprach zwetfdhaft cr- 
cdMXRen zu iassca, odcr aurttk (fie das VeroflentlictiungKdatwm einer 
andercn im Rechcrchenbericht (enannten VerdfTcnttiduinc belegt wcnScn 
soli Oder die aus cinem andercn b esondtftn Cnind ang^geben iit (wic 
ausgeftUtft) 

VcrofrcndtdMia^ die sidi auf cine mOndliche Offcnl»fun|. 
dne Benutzwg, eine Aussuilung oder andere Maflnahinen bedeht 
Vcrdrfcndichunf, die vor dcm tmemationalen Anmekiedaium, abcr nadi 
dan bcanspnicfaten Priorititadanun vcroffcntlicht worden ist 



T* Spatcre Verofrentlidiiin& die nach dem intonationalcn Aamddedatun) 
Oder dcm PrioiitiUidatura vcrdfTcnllidit worden ist und mit der 
Anmeldung nictit koUidiert, sondem nur zumVentandnis des dcr 

Erfindung zugnrndeltegendcn Piiniips Oder der ihr tu^imdcUcgcndcn 
Theone angegeben ist 

'X' VerdClendicimng von bnr«M kia Bcdeutun^ die bcansprudite Erfindung 
kaiB aUmaufipuut dtcser Vcrdffcniichimg mcht als neu oder auf 
cffindefUDCher Tittrifcit Iwuhcnd betnchiet wetdcn 



'Y* VcrdlTentlidnuig von bcsonderer Bcdcutuag; die beanspnidiie Erfindung 
kann nicht als auf erfindehscher Tatigkat bcruhend bdnchtet 
werdcn, weon die Verdflentlichung nut dncr oder m chrercn andemi 
Verofldiliichungen dieser Kategone in Veibinduig gebradit wird und 
dicse Vdtindung flQr dnm Faoinunn nahelicgma ist 

'A* VerofTentlichung, die Mttglicd dersdben Patentfinttlie iit 



Oacum des Abschlusscs der mienMiioaalcn Rcchcrdie 



25.Juni 1997 



Abstndcdanon des iniereatiooalai Rcchcrchenbendits 



- 2 07. 97 



Name und Postanschhft der Imematzonale Rectierchcnbehorde 

Europaisdici Patentamt. P.B. 38 IS Pateotlaan 2 
NL . 22S0 HV Rijswijk 
Td. (1^31-70) 340.2040. Tx. 31 6SI epo nl, 
FacCi^ 31-70) 340*3016 



Bevollmachtigcer Bedicnsteter 



Roy, C 



FermMau PCT/ISA/att (Blaa-I) (JuU 1912) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inten. iCiales Aktexizachen 

PCT/DE 97/00260 



C^Foitseaung) ALS WESEKTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategone* 


Bezeichnimg dcr Veroffentlichung, sowcii erforderbcti unter Ang«be der in Bctncht kommendcn Tdle 


B«ir. Anspruch Nr. 



BULLETIN OER SCHWEIZISCHEN ELEKTROT. 
VEREINS, 

Bd. 63. Nr. 22, 28.0ktober 1972, 
XP002032838 

W DIETERLE UNO J SCHIRR: "ELEKTRISCHE UNO 
NECHANISCHE EIGENSCHAFTEN VON IM 
DRUCKGELI ERVERFAHREN HER6ESTELLTEN 
EPOXIDHARZFORMSTOFFEN" 

siehe Seite 18, Spalte 2, Absatz 3 - 
Absatz 4 

DE 23 60 820 A (SKF IND TRADING & DEV) 
11. Jul i 1974 

siehe Anspruch 1; Abbildung 6 

DE 20 09 631 A (PAPST NOTOREN KG) 
9.Septerri)er 1971 

siehe Seite 7, Absatz 1; Abbildung 2 



1.3 



1.3 



Fonnbliu rCT/ISA>?lO (FofUMnm* m Btau ]) (lidi 19121 



<kAi to 9 unn 9 



Angftbcn zu Vcrofrcnttichungen. die zur sdben Pauntfantilte gchdrcn 


Inten. julcs Aktentttchen 

PCT/OE 97/00200 


Im Recherchenbericht 
angefUhries Fatentdokuinent 


Datum der 
Verdffentlichung 


Mi(glied(er) der 
Patenifamilte 


Datum der 
Verdffentlichung 



DE 1538991 


A 


23-10-69 


KEINE 




OE 3012320 


A 


08-10-81 


KEINE 




DE 4338913 


A 


18-05-95 


WO 9514324 A 
EP 0729665 A 


26-05-95 
04-09-96 



OE 2360820 A 



11-07-74 



FR 2211784 A 
GB 1457450 A 
JP 1190100 C 
JP 49108503 A 
JP 58010945 B 
US 3953754 A 
US 3955272 A 



19-07-74 
01-12-76 
13-02-84 
16-10-74 
28-02-83 
27-04-76 
11-05-76 



DE 2009631 A 09-09-71 KEINE 



Fofmbtatc PCT/lSA/310 (Anbaat PktMtfkoMlMXJuli IM3) 



